Contact-less shaft seal - has lightweig...side ~ Derwent Innovations Index 3.0.1 



http://dii2.isiknowIedge.com:80/CIW.cgi 







ltl,H0ME 


HELP 


£^~L DATE 
t-^ LIMITS 



SfeB^ef.ed b y ISI Wab of Knowled ge^ 



; CITED 




General Search Results— Full Record 



Patent 1 of 1 

MARK 




Patents Cited by Inventor: 0 
Patents Cited by Examiner: 0 



Citing Patents: 0 



Articles Cited by Inventor: 0 
Articles Cited by Examiner: 0 



Patent Number(s): 
DE3734888-A 

Title: 

Contact-less shaft seal - has lightweight sealing ring with gas dynamic sealing effect via shaped 
recesses on sealing side 

Inventor Name(s): 

BUCKREUS W 

Patent Assignee Name(s) and Code(s): 
MOTOR TURBIN UNION MUNCH (MOTU) 

Derwent Primary Accession Number: 

1989-130968 [18] 

Abstract: 

The lightweight sealing ring (3) has a close spacing (4) to one of the rotating parts and has its sealing 
inner face with a pattern of recesses (11). These drag air/gas to form a gas cushion seal. The outer 
profile of the ring has a ribbed structure (5) for cooling. 

The ring is held inside a support cage, which can be part of the other rotating or stationary component. 
Alternately, a double ring construction seals two shaft ends, rotating a different speeds. 

ADVANTAGE - Effective non contact seal, suitable for high temperatures. 

International Patent Classification: 

F16J-0 15/40 

Derwent Class: 

Q65 (Pistons, cylinders, packing) 

Patent Number Publ. Date Main IPC Week Page Count Language 

DE3734888-A 27 Apr 1989 F16J-015/40 198918 Pages: 5 

Application Details and Date: 
DE3734888-A DE3734888 15 Oct 1987 



Priority Application Information and Date: 



1 of 2 



3/28/03 4:47 PM 



esp@cenet - Document Bibliography and A.. .Seal betweenu^taifcHiggr^^ 



Requested Patent: □ DE3734888 
Application Number: DE1 9873734888 19871015 

Priority Number(s): DE19873734888 19871015; DE19863612877 19860416 
I PC Classification : F 1 6 J 1 5/40 

EC Classification: F16J 15/40 . F16J15/40D , F16J15/44B 
Equivalents: 



Seal, particularly a contactless seal, for a shaft relative to another, concentric hollow shaft or a 
hollow-cylindrical stationary part. The design of the sealing ring used gives rise to an aerodynamic effect 
which leads to the formation of a supporting film or gas cushion of a working fluid consisting, in particular, of 
process gas and/or air. 




Patent Number: 
Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 



DE3734888 
1 989-04-27 

BUCKREUS WERNER (DE) 
MOTOREN TURBINEN UNION (DE) 



Abstract 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



1 of 1 



3/28/03 12:08 PM 



(19) BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 
DEUTSCHLAND ^ Q £ 3734888 A1 



® Int. CI. 4 : 

F 16 J 15/40 




QEUTSCHES 



[20 Aktenzeichen: P 37 34 888.4 
||) Anmeldetag: 15. 10. 87 

S3) Offenlegungstag: 27. 4.89 



PATENTAMT 



_ 



@ Anmelder: 

MTU Motoren- und Turbinen-Union Munchen GmbH, 
8000 Munchen, DE 



(§j) Zusatz zu: P 36 12 877.5 



72) Erfinder: 

Buckreus, Werner, 8035 Gauting, DE 



@ Dichtung zwischen rotierenden Maschinentetien 

Dichtung, insbesondere beruhrungsfreie Dichtung fur 
eine Welle gegenuber einer anderen dazu konzentrischen 
Hohlweile Oder einem hohlzylindrischen stationaren Teil. 
Durch die Ausfuhrung des verwendeten Dichtringes btldet 
sich, aufgrund des gasdynamischen Effektes, ein Tragfilm 
oder Gaskissen eines Arbeitsfluids, insbesondere aus Pro- 
zeftgas und/oder Luft aus. 
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Beschreibung fahren sind fdr die Herstellung der Beschichtung geeig- 

net 

Die Erfindung des Hauptpatens betrifft eine Dich- Bei Verwendung eines Dichtringes aus kohlefaserver- 

tun g, * starktem Graphit ist vorteilhafterweise eine zusatzliche 

Aufgabe der Erfindung des Hauptpatents ist es, eine 5 Beschichtung Oberflussig, da Graphit gut Gleiteigen- 

Dichtung zwischen Wellen zu schaffen, z. B. einer inne- schaften gewahrleistet. Der Ring ist auBerdem derart 

ren und einer auBeren Welle oder einem festen Teil, stabil, daB die Anbringung von Versteifungseinrichtun- 

wobei das auBere zum inneren berQhrungslos zentriert gen wie Querrippen nicht erforderlich ist, wobei gleich- 

wird. Beide Wellen sollen auch gegenlaufig zueinander zeitig sein geringes Gewicht von Vorteil ist. 

drehbar sein und hohen Temperaturen und Geschwin- io Die Dichtung ist besonders fur hohe Drehzahlen 

digkeitsanfbrderungen genagen. Ein Spalt bzw. eine To- (Umfangsgeschwindigkeiten Ober 200 m/sek.) und bei 

leranz soli eng oder klein gehalten werden oder wenn Verwendung von metallischen Dichtringen bei hohen 

moglich gar im Betrieb noch verkleinert werden. Temperaturen (Ober 500°C) einsetzbar, das heiBt insbe- 

Diese Aufgabe wird gemaB Patentanspruch 1 des sondere fur Turbomaschinen, bei den heiBen Gase als 

Hauptpatents geldst durch eine Combination von einem 15 ProzeBgase zur Ahwendung kommen. AuBerdem ist die 

Dichtring, der eine Welle derart umgibt, daB zwischen Dichtung bei hSheren Drehzahlen auch fur kontrarotie- 

Weile und Ring ein enger Spalt gebildet ist, in dem ein rende Wellen einsetzbar. 

tragfahiges Gaskissen sich im Betrieb ausbildet, wah- Die Dichtung hat ferner den Vorteil. daB sie nicht nur 

rend der Dichtring unter einem bestimmten Druck mit hohen Fliehkraftbelastungen standhalt, sondern auch 

dem Gas, wie Luft, beaufschlagbar und/oder umspiilbar 20 Vibrationen, Longitudinal-Schwingungen und anderen 

ist in einem kafigartigen feststehenden oder rotierenden Relativbewegungen z. B. durch unterschiedliche War- 

Teil, innerhalb dessen der Dichtring frei beweglich ist, medehnung und dergleichen. Sie ist nicht nur zur An- 

der eine axial und radiale Dichtflache aufweist. wendung zwischen einen rotierendem und einem statio- 

Durch diese Losung wird zwar erreicht, daB eine neue naren Teil, sondern auch zwischen zwei rotierenden Tei- 

Dichtung durch den Dichtring berUhrungslos zentriert 25 len geeignet 

wird und sich wie ein aerostatisches/aerodynamisches Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 

Lager verhalt, insbesondere wie ein Luftlager, was bei Zeichnungen schematisch dargestellt und in der nachfol- 

hohen Temperaturen einsetzbar ist und eine auBerst genden Beschreibung an Hand dieser Zeichnungen er- 

geringe Reibung aufweist. lautert. Gleiche Teile wie im Hauptpatent sind mit glei- 

Nachteilig wirkt sich dabei aus, daB der Dichtring eine 30 chen Bezugszeichen versehen. Es zeigt 

hohe Masse aufweist, wodurch insbesondere bei insta- Fig. 1 einen Dichtring zwischen innerer Welle und 

tionaren Betrieb Beeintrachtigungen verbunderi sein auBerer Welle, 

konnen. Fig^ 2 eine Einzeiheit A aus Fig. 1 , 

Die Erfindung des vorliegenden Patents bezieht sich Fig. 3 eine Ausfuhrung mit zwei koaxialen Dichtrin- 

auf eine Dichtung zwischen rotierenden Maschinentei- 35 gen und auBerer Gaszufuhr. 

len, insbesondere beruhrungsfreie Wellendichtung mit Die Fig. 1 zeigt eine innere Welle 1, die von einer 

Ausnutzung eines gasdynamischen Effekts im Betrieb auBeren Welle 2 umgeben ist (an die Stelle der auBeren 

bei der An wendung auf hochtourige Turbomaschinen. Welle kann auch ein auBeres stationares Teil tr eten), der 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, deshalb Dichtring 3 ist in Form eines Lagerringes ausgebildet, 

eine im Betrieb beruhrungsfreie Dichtung zu schaffen, 40 hier als massearmer Blechteil mit Beschichtung. Dabei 

die sowohl einfach im Aufbau, als auch zuverlassig ist sind die beschichteten Bereiche radial 6 und axial 7 an- 

und somit die Dichtung auch bei relativ geringem Ober- geordnet, in der gleichen Weise wie im Hauptpatent 

druck, bei hoheren Drehzahlen und auch fur kontraro- P 36 12 877. Der Dichtring 3 weist eine Umfangsbe- 

tierende Wellen gut einsetzbar ist, wobei die Probleme schichtung fQr die radiale Dichtflache an der Oberflache 

von Dichtringen mit erheblichen Massen und damit 45 6 auf, die dem Spalt 4 zur inneren Welle 1 zugekehrt ist. 

Tragheitsmomenten vermieden werden sollen. Die axiale Beschichtung tragt das Bezugszeichen 7, 

Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale ge- dient als Axialdichtung. 

maB dem Kennzeichen des Patentanspruchs 1. In zweckmaBiger Ausgestaltung tragt der Dichtring 3 

Die wesentlichsten Vorteile der Erfindung sind fol- Rippen 5 an seiner radial auBen gelegenen Oberflache 

gende: 50 zwecks Verbesserung der Warmeabfuhr und ErhShung 

Die Dichtung weist einen besonders elnfachen und der Steifigkeit. Die massearme AusfQhrung bildet einen 

zweckmaBigen Aufbau auf. Der Dichtring ist sehr mas- wesentlichen Vorteil der Erfindung, da sie das Abhebe- 

searm gestaltet und es ergibt sich daraus eine sehr ge- verhalten des Dichtringes 3 von der Welle 1 (innen) im 

ringe Fliehkraftbelastung im Betrieb. AuBerdem wird Betrieb pbsitiv beeinfluBt, das heiBt, daB die Anlaufpha^ 

der Tragfilm bzw. das Gaskissen eher wirksam als bis- 55 se (mit Gleitreibung), bzw. Notlaufphase so kurz wie 

her. ndtig gehalten wird. In einer solchen Phase ist es von 

Eine Beschichtung fur den Dichtring kann, auf eirifa- Vorteil, daB die Beschichtung nach Art eines Gleitringes 

che Art und Weise, gezielt in den gewUnschten Berei- oder -lagers mit Nodaufeigenschaften oder Trocken- 

chen radial und axial aufgebracht werden. Die Beschich- schmiereffekt ausgebildet ist 

tung kann bezuglich der Reibwerte potihiiert werden, 60 Der Innendurchmesser des Dichtringes 3 ist mit Ver- 

das heiBt, der Dichtring hat gute Nptlauf- bzw. Trocken- tief ungen oder Taschen 11 nach einem bestimmten Mu- 

schmiereigenschaften. Das Muster von Taschen zur ster versehen, urn einen Gegendruck in Richtung der 

Verbesserung eines Tragfilms bzw. Gaskissens kann so Hpchdruckseite zu erzielen und hierdurch die Leckver- 

ausgebildet sein, daB sich ein zusatzlicher stirnseitiger luste im Dichtspalt zu minimieren. Die Taschen 11 sind 

AnpreBdruck an der Anlageflache (Dichtflache) ergibt 65 vorteilhafterweise winkelfdrmig ausgebildet und 

Eine ganze Reihe von Verfahren der Dunnschicht- und 0,3—0^ mm tief. Von besonderem Vorteil hat sich alter- 

Dickschichttechnik sowie der chemischen Aufbring- nativ ein sogenanntes Fischgratmuster erwiesen. Zweck 

technik und pulvermetallurgischer Formgebungsver- des Musters ist es auch, die sog. Halbfrequenzwirbel im 
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Betrieb zu vermeiden und Schwingungen zu unterdruk- 
ken. Auch die Erzeugung derartiger gasstatischer oder 
gasdynamischer Effekte ist an sich bekannt. 

Zwischen dem Innendurchmesser des Dichtrings 3 
und dem AuBendurchmesser der inneren Welle 1 ist mit 5 
Vorteit ein umlaufender Radialspalt 4 von etwa 0,05 bis 
0,2 mm vorgesehen. 

Dieser enge Dichtspalt 4 bestimmt die Dichtwirkung, 
wobei die wesentlichen EinfluBgrdBen sind: die masse- 
arme Ausfuhrung, die AusfOhrung (mit Muster an Ta- 10 
schen) zur Erzeugung eines Gaslagereffektes. 

Bei den oben angegebenen Ausfuhrungsarten und ge- 
wahlten Toleranzen erhait man eine Dichtung, die sich 
beriihrungslos betreiben laBt und trotzdem praktisch 
eine vollkommene Dichtheit erreicht Dies gilt selbst bei 15 
geringem Oberdruck, hohen Drehzahlen oder Tempe- 
raturen und zusatzlichen Belastungen, wie eingangs er- 
wahnt. 

Der Dichtspalt 4 kann durch geschickte Wahl der 
Werkstoffpaarung, hier die Wahl der Zusammensetzung 20 
der Schicht 6, 7 und des jeweiligen Gegenlagers so vari- 
iert werden, daB der Dichtspalt 4 zwecks besserer Mon- 
tage am Anfang groBer ist als im Betrieb. Es ist hierzu 
lediglich notig, den Ausdehnungskoeffizienten des 
Dichtringes 3 kleiner zu wahlen, als denjenigen der Wei- 25 
le 1. 

Anstelle der kraft- oder reibschhlssigen Ubertragung 
eines Drehmoments kann auch eine zwangslaufige Mit- 
nahmeverbindung gewahlt werden, z. B. durch Form- 
schluB zwischen Kafig und Schicht bzw, zwischen 30 
Schicht und Dichtring 3. 

Ferner vorteilhaft ist bei der Erfindung der erzielte 
Effekt, daB ein sich andernder Differenzdruck Pi > ft 
sich nicht storend auswirken kann, weil die Dichtung mit 
hoherer Drehzahl und hdherer Gastemperatur besser 35 
wirkL Dies ist darauf zuruckzufOhren, daB bei hdherer 
Drehzahl mehr Tragkraft und mehr Gegendruck im 
Spalt entsteht und bei hdherer Temperatur die dynami- 
sche Tatigkeit des Gases (Luft) zunimmt. Je hoher der 
Differenzdruck ist, desto besser wirkt der sich ausbil- 40 
dende Tragfilm, insbesondere wenn die Taschen 11 im 
Innen-Durchmesser des Dichtrings 3 ausgebildet sind 
AuBerdem empfiehlt es sich, die Reibung in der Axial- 
richtung bei 7 grSBer zu wahlen als das Schleppmoment 
des Dichtringes 3, wie es sich auf Grund des Musters der 45 
Taschen 11 ergibt. Ein Taschenmuster ist jedoch nicht in 
jedem Falle notig, es genQgen ggf. nockenartige Un- 
rundheiten der Welle. 

Bei der Ausfuhrung mit zwei koaxialen Lagerringen 
3a und 3b als Dichtringe nebeneinander laBt sich, wie 50 
Fig. 3 zeigt, in einfachster Weise zwischen den paralle- 
len Ringen Gas von auBen zufUhren. Dies ist von Vorteil 
bei besonders niedrigem oder hohem Druck einsetzbar, 
wobei durch die ZufQhrung von Sperrgas mit Sicherheit 
ein Leckstrom zwischen den beiden abzudichtenden Be- 55 
reichen vermieden wird. Dies kann insbesondere bei der 
Abdichtung von Giftgasen oder reaktionsfreudigen Ga- 
sen wie H2 und O2 erforderlich sein. 

Bei Rotation der Welle 1 wird durch Schleppwirkung 
der bewegten Oberflache (mit den Taschen 11) und 60 
durch die erzeugte Verdrangerwirkung der periodisch 
ausgelegten Dichtungs- und Wellenoberflache (Un- 
wucht) ein Tragfilm aufgebaut. Durch diesen Tragfilm 
oder Gaskisseneffekt wird der Dichtring 3 beruhrungs- 
los auf der inneren Welle zentriert und verhait sich wie 65 
ein Gaslager, insbesondere wie ein Luftlager. 

Gleichzeitig wird der Dichtring 3 durch den Diffe- 
renzdruck P (P\ > P2) und im Falle der Fig. 3 durch 
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Beaufschlagung mit Druckmedium, wie Gaszufuhr von 
auBen Pi gegen eine Laufflache des Kafigs 13 (Fig. 3) 
oder in der AuBenwelle (Fig. 1) oder in einem entspre- 
chenden stationaren Teil (hier nicht dargestelit) gepreBt 
und dichtet wie eine Gieitringdichtung im Stills tandab. 

Durch den engen Dichtspalt 7 darf eine geringe Men- 
ge eines gasf6rmigen Mediums (Arbeitsfluid oder Pro- 
zeBgas) flieBen. Dabei wird Warme abgefuhrt und auf 
der Austrittsseite, z. B, in Fig. 1 rechts, werden flflssige 
oder feste Partikel vom Dichtspalt f erngehalten. 

Zur Erhahung dieser Sperrwirkung kann das Muster 
an Lufttaschen sowohl an der Welle 1, als auch an der 
Dichtung ausgebildet und so gestaltet werden, daB die 
Druckkeile der Seite des hflheren Druckes (P\) entge- 
genwirken. Doch auch wenn der Oberdruck P gegen 0 
geht, kann mit Hilfe der Erfindung, insbesondere nach 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 eine vollkommene 
Dichtwirkung erzielt werden. 

t 

Patentanspruche 

1. Dichtung, zwischen rotierenden Maschinenteilen, 
bei der zwischen Welle und einem Dichtring ein 
enger axial verlaufender Dichtspalt gebildet ist, in 
dem sich im Betrieb ein tragfahiges Gaskissen aus- 
bildet, wobei der Dichtring eine axiale und radiale 
Dichtflache aufweist und innerhalb eines Kafigs be- 
weglich ist und ein Muster von unter einem Winkel 
zur Drehrichtung angeordneten Taschen im Dicht- 
spalt vorgesehen ist nach Patent . . . (Patentanmel- 
dung P 36 12 877), dadurch gekennzeichnet, daB 
der Dichtring (3) massearm und steif ausgefuhrt ist, 
und an seiner Innenflache und der niederdruckseiti- 
gen Stirnflache mit Gleitflachen (6, 7) versehen ist, 
wobei die Taschen in der Innenflache (6) des Dicht- 
rings (3) angeordnet sind. 

2. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dichtring (3) aus Metall gefertigt 
ist und mit einer Beschichtung versehen ist 

3. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dichtring (3) aus kohlefaserver- 
starktem Graphit gefertigt ist. 

4. Dichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Beschichtungsmaterial hoch- 
temperaturbestandig ist 

5. Dichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dichtring (3) auf 
seiner auBeren Seite mit in Umfangsrichtung ver- 
laufenden Querrippen (5) versehen ist 

6. Dichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dicht- 
ring (3) in einem kafigartigen radial auBen liegen- 
den Gehause (2) angeordnet ist 

7. Dichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schichtung des Dichtrings (3) als Trockenlauf- 
schicht, Notlaufschicht bzw. -schichtverbund aus- 
gebildet ist 

8. Dichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB Taschen (11) 
zur Ausbildung eines Tragfilms oder Gaskissens in 
Maskentechnik hergestellt sind, insbesondere nach 
einem fotolithografischen Verfahren der DOnn- 
schichttechnik. 

9. Dichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Taschen 
(11) nach einem Verfahren der Dickschichttechnik, 
insbesondere der Siebdrucktechnik, hergestellt 
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sind 

10. Dichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die in der 
Beschichtung des Dichtrings (3) vorgesehenen Ta- 
schen (11) nach einem chemischen Verfahren, ins- 5 
besondere durch ein Verfahren der Atztechnik 
nach vorbestimmten Muster, hergestellt sind; 

11. Dichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Dichtring (3) in zwei axial nebeneinander- 10 
liegenden Dichtringe (3a t 36/geteilt ist, wobei Mit- 
tel zur Einblasung von Gas in den Spalt (4) zwi- 
schenbeide Dichtringe (3a, 3£^vorgesehen ist 
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